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© Prooade et Installation de production da blogaz et da compost. 

(w) Pour la production de biogaz en mesophite du type 
discontinuaolide, on procede A une aerie de courtes prefer* 
mentations aerobies du substrat pour amener la temperature 
du liquide utilise pour la fermentation methanique anaerobic 
a la temperature requise (env. 35°C). Ainsi on supprime tout 
epport de chaleur exterieure pour le chauffage initial du 
substrat et on ameliore le rendement. [.'installation, destined 
a de petrtes exploitations, corn pre nd au moins un fermenteur 
en surface, evec cuve (1), porte (4) et courvercle mono bloc 
(6) sous lequel s'accumule le gaz d6gage pour etre stocke via 
une c nduite (17) dans un reservoir (16). Au fond (2) de ta 
cuve un caillebotis (22) permet a de I'air insuffle par un 
ventilateur (10) d'etre reparti sous le substrat dans la cuve et 
au liquide dans celle-ci d'etre evacue vers une citerne (12). 
Un disposttif (33) regie les niveaux (B, C) du liquide dans la 
cuve, notamment pour preserver un joint hydrautique entre 
la cuve et le couvercle. tine grille (49) fixee sous le couvercle 
maintient le substrat en immersion et un therm siphon (18), 
evec serpentins (21) dans les parois (3) de la cuve, maintient 
la temperature requise dans la cuve. 
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PRQCEDE ET INSTALLATION DE PRODUCTION 
DE BIOGAZ ET DE COMPOST 
La pr£sente invention a pour premier object un proc£d£ de pro- 
duction de biogaz et de compost. 
5 Pour produire du biogaz avec de la matidre organique fermenta- 

ble solide, tel que du fumier, il faut que cette rnati&re subisse une fer- 
mentation dite m£thanique (c f est-&-dire produisant du methane, princi- 
pal constituant du biogaz). Une telle fermentation ne peut se produire 
que dans un milieu ana6robie (sans air) et exige une certaine temp6ra- 
10 ture qui varie selon que ]'on veut avoir une fermentation psychrophile 
(entre 10 et 22°C), m£sophile (entre 22 et 45°C) ou thermophile (entre 
45 et 75°C). Le milieu anaerobie est obtenu en noyant la matifere orga- 
nique avec un liquide. La temperature requise est obtenue pour une fer- 
mentation m6sophile et une fermentation thermophile en chauffant la 
15 masse de matifere et de liquide k Paide de moyens ad hoc. Ceci peut 
exiger un apport de chaleur ext6rieure considerable diminuant d'autant 
le rendement 6nergetique du proc6d6* Cette operation est en pratique 
longue. D'autre part, lorsque la matifere est en tas, comme c'est le cas 
avec une alimentation discontinue utilisant des cuves, il est difficile si- 
20 non impossible d'obtenir un chauffage convenable de la matter e, ce qui 
se traduit par une fermentation de mauvais rendement. 

L'invention vise notamment k permettre une mise en route d'un 
proc6de de production de biogaz k temperature de fermentation m6so- 
phile sans avoir k faire d'apport de chaleur exterieure. 
25 Comme on le sait, les mati&res organiques fermentables solides, 

tel le fumier, lorsqu'elles ont une certaine humidite et qu'elles sont ex- 
poses k Pair, fermentent avec une augmentation rapide de la tempera- 
ture. II s'agit d f une fermentation faisant intervenir des rnicro-organis- 
mes (bacteries) differents de ceux responsables de la fermentation m£- 
30 thanique (ou ana£robie) 6nonc6e plus haut. Contrairement k cette der- 
nifere, la fermentation aerobie est exothermique (g6n6ratrice de chaleur) 
et ne d£gage pas de biogaz. 

L'invention consiste k mettre k profit ce ph6nomfene de degage- 
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merit de chaleur pour la mi6e en route d'un proc6de m^sophile afin 
d'£viter un apport de chaleur ext6rieure. La fermentation aerobie pr£- 
sente en outre l'avantage de chauffer la matifere d'une manitre plus uni- 
form e . 

5 L'invention a aussi pour objet une installation pour la mise en 

oeuvre du proc6d6. 

Aux dessins schematiques annexes, donn6s a titre d'exemple : 
la figure 1 est une vue d'ensemble, en coupe longitudinale, d'une 
forme d'execution de Installation pour la mise en oeuvre du proc6d6 
10 selon l'invention; ' 

la figure 2 est une vue en perspective d'un fermenteur utilise 
dan6 1'installation de la figure 1, muni d'un fond modifiS; et 

la figure .3 est une vue en coupe horizontale du fermenteur re- 
pr£sent6 k la figure 2, muni d'une porte sans gonds. 
15 L'installation representee k la figure 1 comprend un fermenteur 

(aussi appeie digesteur) reposant a mGme le sol A et constitu6 par une 
cuve paralieiipipedique 1 en beton, en metal ou tout autre rnatSriau 6tan- 

che et resistant k la pression. La cuve utilis6e ici a un volume d 1 environ 

3 2 
4,5 m avec un fond d'environ 3 m . Comme on le voit k la figure 2, la 

20 cuve comporte quatre elements fixes, soit un fond 2 et trois parois ver- 

ticales 3, ainsi qu'une porte 16g£re 4, etanche et resistant a la pression, 

pouvant s'ouvrir, par rotation sur des gonds ou charniferes 5 ou de toute 

autre manure. La cuve 1 est en outre munie d'un couvercle monobloc 

etanche 6, en tole, en mati&re plastique ou autre mat6riau idoine> pr6sen- 

25 tant desbords 7 tourn6s vers le bas etprenantappui sur des 6paulements 

horizontaux 8 manages dans un m6me plan pr&s du haut des trois parois 

3 du c6te interieur de ceux-ci/ et sur un rebord horizontal 9 fix6 k Tin- 

terieur de la porte 4 au niveau des 6paulemerits 8. 

L'installation representee convient particuli&rement k une petite 

30 exploitation agricole pour la production de gaz 4' partir de filmier (notam- 

ment bovin, equin et porcin) et autres matures organiques fermehtables 

solides provenant d'une telle exploitation (paille, fanes, herbe, feuilles, 

sciure, copeaux, etc.)- 
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Pour la mise en service de cette installation on proc&de par 
exeinple de la maniere suivante : , 

1. On d£gage le eouvercle 6 et on ouvre la porte 4. 

2. On remplit la cuve 1 de fumier pailleux frais, par exemple, 
5 & Taide d'un tracteur equipe & I'avant de moyens de rnanutention, tels 

qu'une fourche, le tracteur accedant & l'interieur de la cuve 1 par la 
porte 4. Chaque fourchee est de preference 6tal6e, tass6e, surtout 
prbs des bords, et, si la mature est plut6t s&che, mouiliee. S'il s'agit 
de fumier bovin, aucun ensemencement de bacteries methanogdnes est 
0 n£cessaire, ces bacteries etant naturellement pr^sentes dans les fu- 
miers de ruminants, Dans les autres cas, un ensemencement est n6- 
cessaire soil par du fumier bovin, des boues depuration ou des pro- 
duits biologiques sp^cialement d£velopp6s a cet effet. • 

3. On ferme et verrouille la porte 4 et on complete le 
5 chargement par le haut en tassant contre la porte et en s'assurant que 

les epaulements 8 et le rebord 9 sont d6gages. 

4. On insuffle de l'air dans la cuve 1 par son fond 2 & 
l'aide d'un ventilateur 10 et une conduite 11 pendant environ 1 jour. Le 
substrat ayant ete bien tass6 contre les parois 3 et la porte 4, l'air est 

0 oblige de monter & travers la matifcre. Ceci provoque une fermentation 
(ou digestion) aSrobie du substrat. Cette fermentation en fait monter la 
temperature, g6n6ralement a une valeur comprise entre 60 et 75^G, 
mais qui peut etre encore plus eiev6e, notamment en son centre: 

5. Au terme de cet echauffement, qui necessite environ une 

5 journee, on arrGte l'insufflation d'air et on noie le substrat chaud avec 
3 

environ 3,5 m de purin et/oud'eau St temperature ambiante (mettons 
12°C) contenu dans une citerne 12, k l'aide d f une pompe de transfert 13 
et une conduite 14 munie d'une vanne 15 k commande manuelle. La cha- 
leur du substrat rechauffe alors le liquide d'environ 15°C . L'aug- 
3 mentation de temperature du liquide depend de sa temperature de de- 
part. Plus la temperature de depart est basse plus ^augmentation est 

grand e. - . . ♦ . , ; 

3 

6. Environ 2,5 m - de liquide attiedi est alors evacue par le fond 
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2 et la conduite 11 pour Gtre stock 6 dans la ciierne 12. Le reste du li- 



3 

Ijulde, soil environ 1 m , est absorb^ par le subslrat. 

7. Lorsque le subslrat est suffisamment egoutte pour permettre 
6 de Pair d'etre insuffie (environ une demi-heure), on fait repartir la 

5 fermentation a6robie en remettant en marche le ventilateur 10 pour ra- 
mener la temperature du substrat k 60°C ou plus. Cette insufflation se 
pour suit pendant environ deux jours. 

8. On noie de nouveau le substrat avec le liquide atti6di stock6 
dans la citerne 12. Comme la difference de temperature entre le sub- 

10 strat et le liquide est cette fois plus faible, la temperature du liquide 
augmente moins, soit d'environ 10 degresv 

9. Si le liquide k la fin de cette dernifere operation de chauffage a 
atteint, ccmmc cela serait le cas avec Pexemple donn6, une temperature 
voisine de 3 5°C J qui est la temperature optimale pour une fermentation 

15 methanique mesophile, on remet en place le couvercle 6 en le bloquant 
k Paide de fixations non representees, on laisse se d6rouler la fermen- 
tation methanique m6sophile, laquelle pourra durer de quatre k huit se- 
maines selon le but recherche, et on recueille le gaz d6gag6 dans un 
reservoir de stockage (parfois appeie gazomfctre) 16 de volume variable 
20 par l f intermediate d'une conduite 17. Un but peut etre une production 
maximale de biogaz; dans ce cas on arrSte le processus de fermentation 
au bout de quatre semaines deja pour mettre en route une nouvelle cuv6e 
Un autre but peut etre plut6t axe sur la production de compost, auquel 
cas on fait durer la fermentation presque jusqu'S. son terme, soit envi- 
25 ron huit semaines. Des dur6es de fermentation interim 6diaires sont bien 
entendu aussi envisageables. * f . : 

- 10. Mais si le liquide k la fin de Poperation (8), aprfcs mettons 
environ un quart d'heure, n'a pas encore atteint une temperature voisi- 
ne de 35°C (en hiver notamment), on r6p£te les operations (6), (7) et 
30 (8) le nombre de fois qu'il faut pour arriver & la temperature: requise, 
avant de proceder k l f op6ration (9) . Pour une troisifeme operation de 
fermentation aerobie, Pinsufflation durera environ trois jours. Le gain 
de temperature du liquide ne sera cette fois que de 4 a 6°C . Pour 
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une quatrit'me operation de fermentation (rarement n£ccssaire) ]e 
temps d'insufflation sera encore plus long et le gainde temperature du 
liquide sera encore plus faible. 

Les temps indiqu6s ci-dessus sont tous approximatifs, 
valables seulement avec ^installation experimental decrite ici. Ces 
temps peuvent done varier d'une installation k 1'autre, et sont fonction 
du genre de substrat traite et de son humidite. II en va de mfime avec 
les gains de temperature obtenus k la suite de chaque fermentation a6- 
robie; ceuxi-ci dependent aussi des conditions atmosph6riques. 

Cette suite depurations de fermentation aerobies (qu'on peut 
appeler de. pr ^fermentation) ne sont n^cessaires que lors de la mise en 
service de Installation pour amener le liquide requis pour la fermen- 
tation mSthanique k la temperature voulue. Comme on peut le constater, 
ces operations de prefermentation n'exigent aucun apport de chaleur et 
se font dans la m6me cuve que la fermentation m6thanique. 

Comme cela ressort de l'operation (6) il se produit une absorp- 
tion importante de liquide lors de la premifere immersion du substrat. 
Lors de la deuxifcrne immersion, il absorbera une quantite moindre de 
liquide et lors de la troisi^me immersion il absorbera une quantite de 
liquide. moindre encore. De ce fait, la quantite de liquide devant fitre 
introduite dans la cuve 1 pour les immersions subs6quentes diminue d'au 
tant. Ainsi, il y a de moins en moins de liquide k chauffer. 

° n a trouv6 qu'il est preferable d'obtenir une tem- 

perature de quelques degres (par exemple 3°C ) superieure k celle 
de la temperature optimale de 35°C, afin de disposer d'une certaine 
marge de securite contre les d6perditions de chaleur inh6rent.es a la 
mise en service. . , 

A la fin de la fermentation methani que, on enl£ve le couvercle 
6, s on soutire le liquide chaud pour le slocker dans la citerne 12, on 
ouvre* la porte 4, on vidange la cuve 1 k 1'aide d'un tracteur muni d'une 
fourche k fumier frontale, on r6p£te les operations (2) k (4), on arrete 
rinsufflation, on reintroduit dans la cuve 1 le liquide chaud, gorge de 
ferments, slocke dans la citerne 12, apr£s y r avoir ajoute au pr6a]able 
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du liquide d'appoint k temperature ambiante pour obtenir le volume n6- 

cessaire, on remet en place le couvercle^6, on laisse~se~derouler-une 

nouvelle fermentation methanique mesophile, et on recueille de nouveau 
le gaz d6gage, cycle d'op6rations qui peut Gtre r6p6t6 indefinirnent pen- 

5 dant la dur^e de vie de 1' installation. 

Pour r6duire au minimum les d6perditions de chaleur, il impor- 
te d'isoler autant que possible la cuve 1 et la citerne 12, par exemple 
avec des panneaux de polyurethane et/ou de lalaine de verre. Cependant, 
quelle que soit I'efficacite de IMsolation, il se produira n6anmoins des 

10 pertes de chaleur. Pour compenser celles de la cuve 1 et ainsi rnainte- 
nir la temperature optimale de 35°C k l'interieur de celle-ci pendant 
la fermentation ana£robie m6sophile (laquelle n ! engendre que trfes peu 
de chaleur)^ ^installation est en outre 6quip6e d'un thermosiphon: 18 
comportani un chauffe-eau 19 dispose au dessous du niveau du sol A.(et dene 

15 <§e la cuve 1) dans une fosse 20, un ou plusieurs serpentins 21 conduisant le 
fluide caloporteur, qui sontnoy6s dans. une ou plusieurs des parois 3 de la 
cuve 1, et un vase d'expansion 46. Les serpentina 21 ; er? etanl noyes dans les 

parois 3,. permettent a un tracteur de manoeuvrer avec saiourche dans 
la cuve 1 sans danger pour le dispositif de chauffage. La chaudifere, qui 
20 consomme du biogaz pour maintenir la temperature optimaile de produc- 
tion, n'utilise qu'une petite partie du gaz produit (environ 10 % en moyen- 
ne normale). Ce chauffage par thermosiphon economise la mise en place 
d'un circulateur et sa consommation d'energie de fonctionnement. 

Par ailleurs, lorsque les lieux s'y prfitent, il est possible de 
25 monter en s6rie avec le chauffe-eau 19 un ou plusieurs capteurs solaires 
et d'ameiiorer ainsi le rendement energ6tique de I'installation. 

Lorsque le biogaz est utilise comme combustible pour un moteur 
entrafhant, par exemple, une gen6ratrice d'eiectrrcite, on peut faire 
circuler l'eau de refroidissement de ce moteur dans les serpentins 21. 
30 Comme on l'a.vu, l'air insuffie dans la cuve 1 et le liquide qui 

en est recueilli s'ecoulent k travers le fond 2 de la cuve. Ce ,fond peut 
€tre constitue, comme repr6sente k la figure 1, par des 616ments amo- 
vibles 22 de caillebotis, en metal, en b6ton ou en bois, portes k une 
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ct-naino distance au-dessus du radier de ]a cuve par des corniferes 23 
fixtfos fiux parois 3, pour former un vide permettant, d'une part, au 
liquide d'etre 6vacu6 par la conduite 11 dans la citerne 12 et, d'autre 
part, k Pair d'etre r6parti sous tout le tas de substrat dans la cuve 1. 

CoiTime on le voit k la figure- 1, la conduite 11 comporte une 
partie sensiblement horizonlale munie d'une vanne 24 k commande ma- 
nuelle et une partie Bensiblement verticale. Le haut de la partie ver- 
ticale est connects au ventilateur 10 tandis que le bas aboutit dans un 
recipient 25 constamment rempli de liquide, dispose dans la citerne 12. 
Cette partie verticale plonge dans le liquide du recipient 25 suffisarn- 
ment profond6ment pour ernpGcher k de l'air provenant du ventilateur 
10 dc s'6couler par le bas de la partie verticale au lieu de s'ecouler 
dans la cuve 1. D'autre part, le ventilateur 10 doit etre place k un ni- 
veau suffisamment eiev6 pour ne pas etre atteint par le liquide s'ecou- 
lant hors de la cuve 1 dans la citerne 12 (par I'intermediaire du reci-^ 
pient 25). > 

Lors du remplissage de la cuve 1 a l'aide de la pompe 13, et f 
pendant toute la dur6e de fermentation rn6thanique, la conduite 11 est 
maintenue ferm6e k l'aide de la vanne 24. 

Au debut des prefermentations l'air et le liquide qui s'6goutte< 
du fermenteur s'ecoulent dans la partie horizontale de la conduite lT 
en sens contraires. 

Les elements de caillebotis 22 etant cofiteux, etant g6n6ralement 
peu durables et devant de surplus etre demontes pour nettoyer le vide 
sous le fond 2 avant chaque rechargement, il est preferable de leur 
substituer un caillebotis fixe comme celui represents k la figure 2. 

Ce caillebotis fixe est realise beaucoup plus economiquement, 
sur place, au moment de la construction de la cuve, II comporte un 
ensemble de rainures paralieies 26 d'environ 3 cm de large et de 6 & 8 
cm de profondeur (pour obtenir une pente), reliees par une rainure col- 
lectrice transversale 27 de mfime largeur rra is plus profonde, k Tar- 
rifere de la cuve et communiquant avec la conduite 11. Les rainures 26 
sont espacees d'environ 7 cm les unes des autres. ' 



# 
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Pour r§aliser le caillebotis, on fabrique au pr^alable en ma- 
ture facilemenl destructible ou extractible apr&s coul6e du b§ton (par 
exemple du polystyrene expanse) le moule (ou n£gatif) donl les pleins 
correspondent aux rainures 26 et 27 pour l'6coulement de I'air et du 
5 liquide. 

Ce moule est ensuite pos£ sur une couche de base, grossi&re- 
ment dressfee, en b6ton armfi frais formant le radier, et les vides sont 
alors soigneusement remplis avec du mortier. 

Apr&s la prise du b6ton et du mortier, la matifere constituant le 
10 moule est enlev^e pour laisser les rainures 26 et 27 dans un fond 2 car- 
rossable. 

Ce caillebotis faisant corps avec le radier, est tr6s solide et 
durable. De plus, les rainures parall&les peuvent, sans n6cessiter au- 
cun d6montage, etre ais^ment nettoy6es avec un racle de forme simple. 
15 La porte 4 est r£alis£e en bois ou tout autre mat6riau lfeger et 

rigid e. Son £tanch£it6 est assur6e a l'aide d f une plaque rigide 28 de 
matifere plastique, par exemple une plaque de PVC ayant une 6paisseur 
d'environ 5 mm, recouvrant la face interne de la porte k laquelle elle 
est fix6e par tous moyens appropri6s tels que colle ou vis. Le rebord 
20 9, constitu£ ici par une corni&re, est soud6 k la plaque 28. 

L , 6tanch6it6 entre la porte 4 et le reste de la cuve 1 est a jsur 6e par 
un joint ccnsatu^ par une bande continue29 de mousse pinc6e dans uh lb- 
gement 30. La mousse est de pr6f6rence relativement rigide. Elle doit 
Gtre k cellules occluses et doit pouvoir r6sister a l'attaque du purin. 
25 En ^occurrence, cette mousse est une mousse de caoutchouc hatu- 
rel. Le logement 30 est soud6 k la plaque 28 en regard de la tranche 
du radier de la cuve et de la tranche des deux parois 3 avoisinantes 
(figure 2) de fa$on que la mousse soit appliqu6e avec un certain 6cra- 
sement contre ces tranches lors de la fermeture de la portel Les tran- 
30 ches sont bien sOr bien planes. Le logement 30 peut par exemple gtre 
form6 par un ou des §l£ments profiles rigides en matifere plastique qui 
sont soud£s de fagon Blanche contre la plaque 28 et qui pr6sentent une 
rainure dans laquelle la bande de mousse 29 est pinc^e, ou, comme 
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r epr£seni6 a la figure 3, eire constitu6 par des paires de nervures est:ac£es 
31 qui sont forrndes et disposes de fa^on k manager une rainure venant 
pincer la hande 29 el qui sonl soud^es elles aussi contre la plaque. Ce 
pincement de la bande 29 permet k celle-ci d'etre facilement rempla- 
5 c£e. 

l^a porte 4 est rnaintenue plaqu6e contre lesdites tranches par 
des fixations 32 (figure 2) dispos^es de fa^on assez rapproch£e les unes 
des autres, ou de toute autre mani&re convenable. 

L'6tanch6it6 entre le couvercle 6, d'une part, et la cuve 1 et la 
10 porte 4, d'autre part, est assur6e par un joint hydraulique form6 par 
le liquide utilise pour noyer le substrat dans la cuve 1, en relation avec 
les bords 7 du couvercle 6 lorsque celui-ci repose sur les 6paulements 
8 et le rebord 9, dans la mesure oO le liquide est a un niveau sup^rieur 
a celui des 6paulements 8 et du rebord 9 de part et d'autre des bords 7, 
15 et le demeure pendant toute la dur6e de la fermentation m§thanique. 

Le gaz qui se d6gage du substrat s'accumule sous le couvercle 
6 et cr6e une surpression. Cette surpression se rnanifeste par une 
baisse du niveau B du liquide k l'int6rieur du couvercle 6 et une hausse 
du niveau C du liquide k l'ext6rieur du couvercle 6. Le gaz occasionnant 
20 ce surplus de pression est 6vacu6 vers le reservoir 16 par la can duite 
17. 

Le fonctionnement du joint hydraulique n^cessite, d'une part, 
que le niveau B du liquide k l'int6rieur du couvercle 6 ne descende pas 
au-dessous d'un certain niveau sinon le gaz s f 6chappe k l'ext6rieur en 
25 passant sous les bords 7 du couvercle 6, et, d'autre part, que le niveau 
C du liquide k l'ext^rieur du couvercle ne d£passe pas aussi un certain 
niveau sinon le fernienteur d6borde , 

Or, en pratique le niveau B du liquide dans le fermenteur varie 
en fonction des variations de volume du substrat en cours de fermenta- 
30 tion (dues notamment k la digestion) et aussi des variations de la pres- 
sion du gaz dans le r£seau. 

Pour maintenir, malgr6 ces variations, le niveau C du liquide 
k l'ext§rieur du couvercle 6 & un niveau maximal donn6 et le niveau B 
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du liquide k l'interieur du couvercle 6 k uri niveau minimal donn6, il 
est pr6vu un r6gulateur de~niveau 33TXe^£gulaXeur , dispos6~£rl'ex^ 
terieur du fermenteur, k la hauteur du couvercle 6, comprend un bac 
34 et un couvercle 35 pr6sentant un bord 3G venant reposer k l'interieur 
5 du bac 34 sur le fond de celui-ci, fond qui se trouve au m6me niveau 
que les epaulements 8 et le rebprd 9 de ]a cuve 1 . Le bord 36 a la m6- 
me hauteur que les bords 7 du couvercle 6 et entre les parois du bac 
34 et le bord 36 est m6nag6 un espace analogue a celui m6nag6 entre 
le couvercle 6 et la cuve 1, ceci pour permettre la reconstitution k 
10 plus petite £chelle du joint hydraulique du fermenteur avec ses diff6- 
rents niveaux B et C de liquide dus k la difference des pressions re- 
gnant k rexterieur et k l'interieur du couvercle6. 

Un tuyau 37, raccorde au reservoir de stockage 16 de l'instal- 
lation, aboutit sous le couvercle 35 pour cr^er a l'interieur de celui-ci 
15 une pression egale k celle r6gnant sous le couvercle 6 du fermenteur, 
une egalisation de pression etant d6ja etablie entre le reservoir 16 et 
le fermenteur par l'intermediaire de la conduite 17. Un deuxi&me tuyau, 
38, alimente en eau du r6seau une vanne k flotteur 39 r6glant le niveau 
minimal du liquide a l'interieur du couvercle 35, et, au travers d'une 
20 vanne 40 a commande manuelle, la citerne 12. 

Un troisifeme tuyau, 41, alimerite en eau de complement la cuve 
de fermentation 1 k partir du bac 34. Ce tuyau 41 est muni d'une vanne 
42 a commande manuelle qu'on ferme avant chaque d6chargement de la 
cuve 1 et qu'on rouvre au debut de chaque phase suivante de fermenta- 
25 tion methanique. Sur le tuyau 41 est eri outre monte, entre le bac 34 
et la vanne 42, un trop-plein 43 qui debouche a l'air libre et qui fixe 
le niveau maximal du liquide a l'ext6rieur du couvercle 35 et a l'exte- 
rieur du couvercle 6 grace au tuyau 41, empSchant le bac 34 et la cuve 
1 de d6border. Tout liquide issu du trop-plein 43 est recueilli dans un 
30 entonnoir 44 pour fitre amene dans la citerne 12 par l'intermediaire d'un 
tuyau 451 Le couvercle 35 est maintemren place par une fixation non re- 
presentee . ' * * ■ * 

Le niveau maximal du liquide peut 6tre atteint, d'une part, lors- 
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qu'il se produil une dilatation do la masse contenue dans 

fermenteur et, d'autre part, lorsqu'il se produit une augmentation de 
la pression du gaz dans le r£*s<*au. 

Une dilatation de la masse normalemont provoque une hausse 
£gale a la fois des niveaux B et C du liquide k l'int6rieur et a I'ext^rieur 
des couvercles 6 et 35 de la cuve 1 et du bac 34. Bien que la hausse du 
niveau C du liquide k Pex1£rieur des couvercles 6 et 35 est limit6e grfi- 
ce au trop-plein 43, le niveau B du liquide k l'int^rieur des couvercles 
6 et 35 peut cependant continuer k monter. La hauteur des bords 7 et 36 
des couvercles 6 et 35 doit done Stre dimension- 

n6e pour tenir compte de la dilatation de masse maximale pour toujours 
laisser des espaces libres pour le gaz, enfaisanten sorte que les extr£mi- 
t6s sup6rieures de la conduite 17 et du tuyau 37 aboutissent danscesesp- 
aces au-dessus du niveau maximal interne. 

Une augmentation de la pression, qui se produit de toute manifrre 
au fur et a mesure du remplissage du reservoir 16 et qui peut en plus se 
produire lorsque le r6servoir 16, ici fait en tissu caoutchout£, subit un 
6chauffement dO au soleil, provoque une baisse du niveau B a l'int£rieur 
des couvercles 6 et 35. Compte tenu du rapport des surfaces du liquide 
& I'int^rieur et k l'ext£rieur des couviercles 6 et 35, une faible baisse; du 
niveau B a l'intferieur des couvercles normalement provoque une forte 
hausse du niveau C a l'ext^rieur des couvercles. Ceci peut donner lieu 
St. la' fois k un d6versement prolong^ de liquide par le trop-plein 43 pour 
empGcher le niveau ext6rieur C du liquide de d£passer le niveau maxi- 
mal et k une introduction prolongSe de liquide dans le bac 34 par la van- 
ne k. flotteur 39 pour empScher le niveau int6rieur B du liquide de passer 
au-dessous du niveau minimal. Cet 6tat de choses peut etre 6vit6 en im- 
plantant dans le r6seau de gaz une soupape de sur pression 47, par exem- 
ple dans la conduite 17. 
0 > La conduite 17 est aussi munie, entre la soupape 47 et la cuve 1, 

d'une vanne 48 k commande manuelle, qu'on ferrne avant d'enlever le 
couvercle 6 k la fin d'une fermentation m£thanique pour 6viter que le gaz 
stocks dans le reservoir 16 ne puisse s'6chapper. Cette vanne 48 est de 
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nouveau ouverle lorsque ]e couvercle 6 est remis en place pour la mi- 

6e-en-route-dlune_nouv_elle_rerm.entalion^ 

Le gaz siock6 dans le reservoir 16 peut fitre acheminl par une 
conduite 4 9 vers diff^rents points de consommation dont le brOleur de 
5 la chaudidre 19. Pour cela il faut que le gaz ait une pression minimale, 
par exemple 8 millibars. A cette fin un lest 5C de poids approprifi est 
pos£ sur le reservoir flexible 16. Ce lest assure cette pression mini- 
male dfes le d6but du stockage. Lorsque le reservoir est plein, la pres- 
sion du gaz pourra, par exemple, atteindre environ 20 millibars. 
10 Pendant la fermentation m^thanique, le substrat que contient la 

cuve 1 tend a Hotter. Pour empficher celui-ci de monter k la surface du 
liquide, le couvercle 6 est £quip6, au niveau de l f extr£mit6 inf6rieure 
de ses bords 7, d'une s6rie de barres ou tubes 51 formant une grille. 
En rendant cette grille solidaire (par soudure notamment) du couvercle 
15 6, on §vite toute manutention s6par6e de ces barres ou tubes de main- 
tien en immersion du substrat* Uisolation thermique du couvercle 6 
est 6galement incorpor^e & ce dernier ce qui 6vite aussi une autre ma- 
nipulation s§par6e. 

Diverses modifications peuvent Gtre apport£es au proc6d6 et h 
20 ^installation d£crits ci-dessus en regard des dessins. Par exemple, on 
peut utiliser comme substrat, des ordures m6nag&res, tri6es pour en 
eiiminer les mati^res non fermentables et non solides, et, 

comme liquide, des boues depuration. 

Au lieu d*un seul fermenteur, l'installation peut comporter une 
25 batterie de plusieurs fermenteurs mis en parall&le sur le reservoir 16 
pour assurer une production continue de gaz, le nombre de fermenteurs 
6tant fonction de la quantity de mati&re organique fermentable disponi- 
ble. Dans une telle installation un seul r6gulateur de niveaux suffit, pour 
autant que les niveaux de liquide sus-mentionn6s soient les mGmes pour 
30 tous les fermenteurs. 

Quant au choix du nombre de fermenteurs dans une telle instal- 
lation, il est utile de pr^voir une cuve en plus qui ne produit pas de bio- 
paz (par exemple quatre fermenteurs lorsqu'on veut en avoir trois en 
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production) ceci dans It* but d'avoir k disposition une cuve pour y dis- 
poser journellement tout fumier frais. Ainsi, on §vite la construction 
d f un tas de fumier extfrieur devant par la suite <Mre transf£r6 dans 
une cuve une fois vid6e de son conlenu h la fin d'un cycle. 
5 Dans ces conditions, la cuve nor. produotrice peut aussi servir de 

contenant pour le liquide ^ttifedi issucRin ferrnenteur en train d'etre. mis 
en service. Ainsi, le liquide atti6di ne ferait que transiter brifcvernent 

dans la citerne 12 de sorte que le volume de celle-ci peut etre sensi- 

3 

blement r£duit, par exemple & 1 m , quel que soit le volume des cu- 

10 ves 1 en batterie. 

La conduite 17 et le tuyau 37, au lieu de traverser les parois 
de la cuve 1 et du bac 34, peuvent traverser le haut des couvercles 6 
et 35. Dans ce cas, la conduite 17 et le tuyau 37 sont flexibles au moins 
au voisinage des couverqles pour perroettre la manoeuvre de ceux-ci. 

15 En pratique, les fermenteurs ont des volumes nettement plus 

grands qu'indiqu£s, pouvant atteindre plusieurs dizaines de metres 
cubes . 
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REVINDICATIONS 

1 PrLOc£d6-dep no ^ ac ^^^ 

(1) on laisse fermenter enmilieu a^robie dela matii-re organique fermenta- 
ble solide k temperature sensiblement ambiante et ayant un degre d'hu- 

5 midite idoine pour l'amener k une temperature sup6rieure k celle exi- 
. g6e pour une fermentation methanique mesophile en milieu ana6robie, 

(2) on noie la matifere organique en fermentation avec du liquide k tem- 
perature sensiblement ambiante pour augmenter la temperature du li- 
quide par ^change de chaleur avec la matiere organique en fermentation, 

10 (3) on 6vacue le liquide pour le stocker en un milieu isol6 thermique- 
ment en ramenant la mati&re k un degr6 d'humidite idoine, (4) on amfene 
de nouveau la matifere k ladite temperature sup6rieure par fermentation 
aerobie. (5) on noie de nouveau la matifere avec le liquide stocke pour 
augrnemcr encore davantage la temperature de celui-ci par echange de 
15 chaleur avec la matifere en fermentation, (6) si le liquide noyant la ma- 
ture n'a pas encore atteint la temperature exig6e pour assurer une fer- 
mentation methanique mesophile de la matifere en milieu ana6robie on 
r6p&te les operations (3), (4) et (5) jusqu'& obention de ladite tempera- 
ture exig6e, (7) on laisse en place le liquide une fois ladite temperature 
20 exig6e atteinte pour permettre & la fermentation methanique m6sophile 
ana6robie de se d6velopper, et (8) on recueille le gaz d6gag6 lors de cet- 
te fermentation ana6robie # 

2. Proc6de selon la revendication 1, caract6ris6 en ce que ladite 
temperature exig6e pour assurer une fermentation methanique m6sophi- 

25 le est comprise entre 34° et 40°C. 

3. Proc6d6 selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce qu'on 
afcre la matifere organique fermentable lors des 6tapes (1) et (4), notam- 
ment par insufflation. 

4. Proc6d6 selon l'une quelconque des revendications 1 k 3, carac- 
30 t6ris6 en ce que la matifere organique fermentable est en tas. 

5. Installation pour la mise en oeuvre du procfede selon l'une des re- 
vendications 1 k 4, caracteris6e en ce qu'elle comprend au moins un fer- 
menteur, comportant une cuve (1) et un couvercle (6), servant a la fois 
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a la fermentation aerobie et a la fermentation anaerobic de la matic-ro 
organique fermentable solide, des moyens (10.11.24) pour a6rer la ma- 
ture- a chaque fermentation aerobie. des moyens (13.14.15) pour noyer 
la malif-re a la fin de chaque fermentation aerobie et au debut de la fer- 
5 mentation anaerobie, des moyens (11, 12, 24.25) pour evacuer de la cuve 
quand il le faut le liquide qui s'y trouve, des moyens (7.8,9) pour reali- 
ser un joint hydraulique entre la cuve (1) et le couvercle (6) avec le liqui- 
de utilise pour noyer la matiere lorsque le couvercle est mis en place 
sur la cuve au debut de la fermentation anaerobie, et des moyens (16, 
10 17,48) pour recueillir de dessous le couvercle (6) le gaz d6gag6 lors de 
cette fermentation anaerobie. 

6. Installation selon la revendication 5, caracterise en ce que le 
fond (2) de la cuve (1) est compose d'un caillebotis monolithique avec le 
radier de la cuve, le caillebotis presentant des rainures (26, 27) commu- 

15 niquant avec les moyens d'aeration (10,11,24,25) et les moyens deva- 
luation (11, 12, 24, 25). 

7. Installation selon la revendication 5 ou 6, dans laquelle la cuve 
repose sur le sol (A) et comporte une porte (4), caracterisee en ce que 
l'etancheite de la porte est assuree par une plaque rigide (28) de matie- 

20 re impermeable sur la face interieure de la porte, et en ce que l'etan- 
cheite entre la porte et le reste de la cuve est assuree par un joint cons- 
titue par une bande continue (29) de mousse a cellules occluses pincee 
entre deux levres (31) soudees a la plaque et venant contacter des par- 
ties adjacentes de la cuve lorsque la porte est ferm£e. 

25 8. Installation selon l'une des revendications 5 a 7, caracterisee 

en ce qu'elle comprend, a l'exterieur de la cuve (1), un dispositif (33- 
39, 41-43) permettant, d'une part, d'empecher le niveau du liquide sous 
le couvercle (6) de la cuve de baisser au-dessous d'un niveau minimal 
determine par introduction de liquide dans la cuve, et ainsi empgeher 

30 la rupture du joint hydraulique, pendant la fermentation anaerobie, et. 
d'autre part, d'empecher le niveau du liquide autour du couvercle (6) 
de depasser un niveau maximal determine par retrait de liquide de la 
cuve et ainsi empecher le liquide de deborder de celle-ci. 
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9. Installation selon la rcvendication 8, caract6ris6e en ce que le 

dispositif-(33*39— 41 -43)-conYponte^une_encHnlg (33 ) dont la part ie in- 
f^rieure se trouve et communique (41) avec la cuve (1) au-dessous du- 
dit niveau minimal de fa<jon a avoir dans I'enceinte du liquide au m^me 
niveau (B) que sous le couvercle (6) de la cuve, et dont la partie sup6- 
rieure communique avec un espace sous le couvercle de la cuve au-des- 
sus de ce dernier niveau (B) de fagon k avoir dans la partie sup6rieure 
de I'enceinte du gaz k la mfime pression que dans ledit espace , un d6- 
tecteur de niveau (39) k l'int6rieur de I'enceinte, qui est connects k des 
moyens d'amenSe de liquide sous pression (38,12) et qui est r6gl6 pour 
ajouter du liquide dans I'enceinte lorsque le niveau (B) du liquide dans 
I'enceinte tend k passer au-dessous dudit niveau minimal, et un trop- 
plein (43) comrnuniquant avec la cuve et d^bouchant k 1'air libre et 
assurant ledit niveau maximal. 

10. Installation selon Tune quelconque des revendications 5 k 9, 
caract£ris£e en ce que le couvercle (6) est muni d'une grille (51) de 
maintien en immersion de la matifere organique dans la cuve. 



